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(54) Steuerung fur den Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs 



(57) Eine Antriebsslrangsteuerung (1) eines Kraft- 
fahrzeugs weist auf eine Motorsteuerung (2), durch die 
das Drehmoment des Motors beeinflussende GroBen 
gesteuert werden, und eine Getriebesteuerung (3). 
durch die die Schaltvorgange des automatischen Ge- 
triebes gesteuert werden. Die Getriebesteuerung (3) 1st 



mil einer Erkennungsschaltung (50) versehen ist, durch 
die die jeweilige Fahrsituation des Kraftfahrzeugs ernnit- 
telt wird. Durch die Getriebesteuerung (3) werden an die 
Dynannik der ermittelten Fahrsituation und/oder die Fah- 
rercharakteristik adaptiv angepaBte Anderungen der 
Getriebeubersetzung durchgeituhrt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrlfft eine Steuerung fur den 
Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs (Antriebsstrangs- 
teuerung) nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 
[0002] Bei einer bekannten Antriebsstrangsteuerung 
ubermittelt die Getriebesteuerung an die Motorsteue- 
rung einen Anteil, urn den das (unkorrigierte) Motor- 
drehmoment, das an der Eingangswelle des Getriebes 
aniiegt, zu verandern ist. Dabei ist der Getriebesteue- 
rung dieses unkorrigierte Motordreh moment bekannt, 
da sie es entweder selbst berechnet oder as ihr von der 
Motorsteuerung uber eine Kommunikationsleitung 
ubermittelt wird (EPO 518 855 B1). Die Getriebesteue- 
rung muB dabei keine motorspezifischen Daten enthal- 
ten, urn eine Drehmomentreduktton in einen Zundungs- 
eingrlff, oder in einen Eingriff in die Einspritzung oder 
die Ventilsteuerung, umzurechnen. Die Umrechnung er- 
folgt in der Motorsteuerung. Dadurch werden die erfor- 
derlichen Varianten der Getriebesteuerung erheblich 
verkleinert. 

[0003] Bei einer anderen modernen Antriebsstrangs- 
teuerung werden uber eine Schnittstelle zwischen der 
Getriebesteuerung und der Motorsteuerung nur die er- 
forderliche Motormomentreduktion betreffende physi- 
kalisch dimension lerte BeschreibungsgroGen ausge- 
tauscht (DE 1 97 27 044 A1 ). Die Getriebesteuerung legt 
dabei das Verhalten des Motorsystems auf der Basis ei- 
nes verallgemeinerten Modells test. Dieses beschreibt 
das von der Getriebesteuerung geforderte Verhalten an 
den SystemgrenzenMotor-Getriebe (Motorabtriebswel- 
le) eindeutlg. ohne sich auf die technische Realisierung 
im Motorsystem zu beziehen. Die praktische Ausfuh- 
rung eines Motoreingriffs obliegt alfein der Motorsteue- 
rung. Diese legt test, ob ein Zundungseingrlff zu erfol- 
gen hat, oder ob die Menge des eingespritzten Kraft- 
stoffs reduziert wird oder ob die Ventilsteuerzeiten oder 
Ventilclnarakteristiken verandert oder ob der Motor uber 
die Drosselklappe gesteuert werden soil. Die Motors- 
teuerung allein steuert auch alle dazu erforderlichen Ak- 40 
toren. Die Dynamik eines Ubersetzungswechsels wird 
bei den bekannten Getriebe- und Antriebsstrangsteue- 
rungen nicht beeinfluGt. 

[0004] Der Erfindung liegt die Auf gabe zugrunde. eine 
Getriebe- und Antriebsstrangsteuerung zu schaffen, die ^5 
die Dynamik eines Ubersetzungswechsels berucksich- 
tigt. 

[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine An- 
triebsstrangsteuerung nach Anspruch 1 gelost. Zweck- 
ma3ige Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un- so 
teranspruchen niedergelegt. 

[0006] Die Antriebsstrangsteuerung eines Kraftfahr- 
zeugs mit einem Motor und einem automatischen Ge- 
triebe ist versehen mit einer Motorsteuerung, durch die 
das Drehmoment des Motors beeinflussende GroBen 55 
gesteuert werden, sowie mit einer Getriebesteuerung, 
durch die die Schaltvorgange des automatischen Ge- 
triebes gesteuert werden, und die mit der Motorsteue- 



rung Daten austauscht. durch die komfortable Schaltun- 
gen ermoglicht werden. Dabei weist die Getriebesteue- 
rung eine Erkennungsschaltung auf, durch die die je- 
weilige Fahrsituation des Kraftfahrzeugs ermittelt wird. 
s und durch die Getriebesteuerung werden an die ermit- 
telte Fahrsituation adaptiv angepaBte Anderungen der 
Getriebeubersetzung durchgefuhrt. 
[0007] Die Erkennung von Fahrsituationen erfolgt 
zweckmaBlgerweise mit einer als Fuzzylogikschaltung 
10 ausgeblldeten Erkennungsschaltung. Forlschrittliche 
Getriebesteuerungen sind bhnehin haufig mit Fuzzylo- 
gikkomponenten versehen (siehe zum Beisplel F. Graf 
und H. Weil: Advanced Transmission with Fuzzy Logic, 
S^<^ International Conference, Bologna, 29-31 March 
IS 1995, Technical Papers pp. 379-389; sowie EP 0 576 
703 A1) und konnen deshalb leicht mit einer sofchen 
Fahrsituationserkennung ausgerOstet werden. 
[0008] Die Vorteile der Erfindung liegen vor allem in 
der mit ihr errelchbaren Verbesserung des Fahrkom- 
20 forts und der Fahrsicherheit eines Kraftfahrzeugs bei 
den unterschiedlichsten Fahrsituationen. Bei Schaltun- 
gen aus dem Stillstand heraus - zum Beispiel bei einem 
Ubergang von dem Leerlauf des Getriebes in eine Fahr- 
stufe - Oder auch bei Schaltungen bei langsamer Fahrt 
25 werden sonst ubiiche storende Schaltgerausche wirk- 
sam vermieden. 

[0009] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
im folgenden anhand der Zeichnungen eriautert. Es zei- 
gen: 

30 

Figur 1 eine Antriebsstrangsteuerung gemaB der 
Erfindung; 

Figur 2 den Schaltablauf der Antriebsstrangsteue- 
rung nach Figur 1 bei einer Hochschaltung; 
Figur 3 den Schaltablauf der Antriebsstrangsteue- 
rung nach Figur 1 bei einer Ruckschaltung, 
und 

Figur 4 den Schaltablauf bei einem im Stufenschalt- 
modus betriebenen stufenfosen Getriebe. 

[0010] Die Dynamik eines Ubersetzungswechsels in 
dem Getriebe einer Antriebsstrangsteuerung eines 
Kraftfahrzeuges hangt von der Motorf uhrung, der Kupp- 
lungspositionierung und der Bewegung des Aktuators 
in dem Getriebe ab. Um den Fahrkomfort und die Fahr- 
sicherheit 2u erhohen, muB diese Dynamik beim Steu- 
ern des Antrlebsstrangs hinsichtlich verschiedener 
Fahrsituationen und unterschiedlicher Fahrercharakte- 
ristiken oder Fahrstile berucksichtigt werden. Dies wird 
vorteilhafterweise dadurch erreicht, dass die Getriebes- 
teuerung eine Erkennungsschaltung auf weist, durch die 
die jeweilige Fahrsituation des Kraftfahrzeuges ermittelt 
wird, und dass durch die Getriebesteuerung an die er- 
mittelte Fahrsituation adaptiv angepaBte Anderungen 
der Getriebeubersetzung durchgefuhrt werden. 
[0011] Eine schematisch dargestellte Antriebs- 
strangsteuerung 1 (Figur 1) eines Kraftfahrzeugs ent- 
halt eine elektronische Motorsteuerung (abgekurzt: 
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EMS) 2 und eine eleklronische Gelriebesteuerung 
(EGS) 3. die unterelnander uber eine SchnittsteKe 4 
kommunizieren, indem sie Daten uber BetriebsgroBen 
des Krattfahrzeugs und Steuersignale, tnsbesondere in 
Form von physlkalischen BeschreibungsgroBen, unter- 
elnander austauschen. 

[0012] Die Motorsteuerung 2 empfangl Signale von 
einem Fahrpedal 6 und sie weist drei Steuerslgnalaus- 
gaben auf: eine-Slgnalausgabe Sfurdie Drosselklappe, 
eine Signalausgabe 9 fur die Krattsloffeinsprftzung und 
eine Signalausgabe 10 zum Steuern des Zundwinkels 
eines hier nicht weiter dargestellten Motors eines Kraft- 
fahrzeugs. Uber die Signalausgabe 8 wird ein die Dros- 
selklappe des Krattfahrzeugs betatigender Elektromo- 
tor 12 gesteuert. Uber die Signalausgaben 9 und 10 
werden Akloren 13 beziehungsweise 14 (die zum Bel- 
spiel als piezoelektrlsche Oder Induktive Aktoren ausge- 
fuhrt sind) gesteuert. die die einzuspritzende Kraftstoff- 
menge und den Zundwinkel des Motors einsteflen. 
[0013] Die Gelriebesteuerung 3 enthalt folgende Be- 
standteile: eine Schaltsteuerung oder IPM-Steuerung 
16, die ein integriertes, d. h. gesamtheitliches Steuern 
des Antriebsstrangsdurchfuhrt (IPM steht fur Integrated 
Powertrain Management) und insbesondere die Schalt- 
strategie festlegt. Sie erhalt uber Leitungen 18. 19 und 
20 von der Motorsteuerung 2 Daten uber verschiedene 
Werte des Motordrehmoments (auch: Motormoments). 
Uber eine Leitung 21 erhalt sie eine Information uber 
das von dem Fahrer des Krattfahrzeugs vorgegebene 
Motorsoll moment oderaber uber die Stelluhg des Fahr- 
pedals 6. 

[0014] Uber eine Leitung 22 empfangt die IPM-Steue- 
rung 16 die jewellige Abtriebsdrehzahl des Getriebes, 
die der Raddrehzahl und damit - in einem vorgegebenen 
Verhaltnis - der Geschwindigkeit des Krattfahrzeugs 
entspricht. Uber eine sich verzweigende Signalleitung 
23, 24 sendet die IPM-Steuerung 1 6 einen elnzustellen- 
den Zielgang oder eine Zielubersetzung an eine Schalt- 
ubergangssteuerung 26 und an eine erste Entschel- 
dungsschaltung 27 sowie an eine zweite Entschel- 
dungsschaltung28. Diese beiden Entscheidungsschal- 
tungen sind durch eine bidirektionale Leitung 29 mitein- 
ander verbunden. 

[0015] Alle relevanten Informationen uber die Fahr- 
strategie und die jeweitige Fahrsltuation gelangen uber 
eine Leitung 25 an die Schaltubergangssteuerung 26. 
Diese sendet an die zweite Entscheldungsschaltung 28 
uber eine Leitung 30 Steuersignale, mit denen zum Bel- 
spiel die zeitliche Ableitung des Motordrehmoments, d. 
h. die Geschwindigkeit, mit der das Motordrehmoment 
herabgefahren wird, gesteuert wird. 
[001 6] Je ein Signalausgang der ersten und der zwei- 
ten Entscheldungsschaltung 27, 28 sind uber Signallel- 
tungen 32 bzw. 33 mit Anschlussen eines Schalters 34 
verbunden. Der von der IPM-Steuerung 16 gesteuerte 
Schalter 34 verblndet entwederden Ausgang der ersten 
Entscheldungsschaltung 27 oder den Ausgang der 
zweiten Entscheldungsschaltung 28 mit einem Addierer 



36, dessen Ausgang uber eine Leitung 37 mit der Mo- 
torsteuerung 2. d.h. insbesondere mit einem Mikropro- 
zessor 38 der Motorsteuerung, verbunden ist. Uber die 
Leitung 37 telit die Gelriebesteuerung 3 der Motorsteue- 

s rung 2 das angeforderte Motordrehmoment mit. Uber ei- 
ne Leitung 35 wird an die zweite Entscheidungsschal- 
tung 28 ein Zeltlakt gelegt, mil dem das Steuern der Ge- 
lriebesteuerung 3 von dem Steuern der Motorsteuerung 
2 getrennt werden kann. Eine Leitung 39 verblndet ei- 

10 nen Ausgang der Schaltubergangssteuerung 26 mit ei- 
nem EIngang des Addierers 36. 

[0017] An einem mil gekennzeichneten EIngang 
des Addierers 36 iiegt das von dem Fahrer angeforderte 
Motordrehmoment an. Dieses sogenannle Fahrer- 

15 wunschmoment wird auBerhalb einer Schaltung, d. h. 
eines Schaltvorgangs, von der IPM-Steuerung 16 korri- 
giert. Wahrend einer Schaltung wird es von der Schalt- 
ubergangssteuerung 26 korriglert. Der Schalter 34 un- 
terscheidet somit zwischen der Steuerung auBerhalb ei- 

20 nes Schaltvorganges und der Steuerung innerhalb oder 
wahrend eines Schaltvorganges. 

[0018] Eine Kupplungssteuerung 40 empfangt von 
der IPM-Steuerung 16 uber eine von der Leitung 25 ab- 
zweigende Leitung 41 alle relevanten Informationen 

25 uber die Fahrstrategie und die jeweilige Fahrsituation 
und uber eine Leitung 42 eine Information uber die Zlel- 
position der Kupplung, die beim Anfahren des Krattfahr- 
zeugs benotigt wird. Die Kupplungssteuerung 40 sendet 
ihrerseits uber eine Leitung 43 ein Ausgangsslgnal an 

30 die IPM-Steuerung 16. Uber die Leitung 41 empfangt 
die Kupplungssteuerung 40 Informationen uber die je- 
weilige Fahrstrategie und Fahrsituation. Uber die Lei- 
tung 42 empfangt sie Informationen uber die Zielposlti- 
on der Kupplung und das ubertragene Motordrehmo- 

35 ment, was zum Belsplel beim Anfahren wichtig Ist. Uber 
eine Ausgangsleitung 44 ubermittell sie die tatsachliche 
Kupplungsposition an die Motorsteuerung 2. 
[0019] Die Leitung 41 Ist auch an die zweite Entschel- 
dungsschaltung 28 angeschiossen, so dass an diese 

40 auch alle relevanten Informationen uber die Fahrstrate- 
gie und die jeweilige Fahrsituation gelangen. Der Ver- 
lauf der (Signal-) Leitungen 41 und 42 ist in der Zeich- 
nung der besseren Obersichtlichkeit wegen nur ange- 
deutet. 

45 [0020] Die Kupplungssteuerung 40 ist durch einer 
Steuerleltung 45 mit einem Kupplungsaktuator oder 
Kupplungsaktor 46 verbunden, der die - hier nicht dar- 
gestellle - Kupplung des Anlriebsslrangs 1 steuert. Uber 
eine Leitung 47, die die Schaltubergangssteuerung 26 

so mit der Kupplungssteuerung 40 verblndet, wird das 
Steuern der Kupplung mit dem Schaltvorgang (bei ei- 
nem automatisierten Handschaltgetriebe oder AMT-Ge- 
triebe) koordlnlert. 

[0021] Die Schaltubergangssteuerung 26 ist durch 
ss mehrere Steuerleitungen 48. die hier als eine Mehrfach- 
leltung dargestellt sind, mit elektromechanischen oder 
elektrohydraulischen Getrlebeaktuatoren oder Getrie- 
beaktoren 49 verbunden, die die Gangwechsel in dem 
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- hier ebenfalls nicht dargestellten - Getriebe durchfuh- 
ren, indem sie in bekannter Weise Schaltgabein des Ge- 
trlebes betatigen. Diese Getriebeaktuatoren setzen da- 
bei die Steuerbefehle In Langs- und Drehbewegungen 
der Schaltgabein urn. Eine Drehbewegung dient der 
Gassenwahl, eine Langsbewegung dem EInlegen oder 
Ausrucken eines Getriebegangs. Einzelheiten der 
Kupplungsbetatigung und der Gangaktuatoren im Ge- 
triebe sind fur sich bekannt (slehe zum Beispiel R. Fi- 
scher und R. Berger (LUK), Autonnatisierung von Schalt- i 
getrleben. in dem Bericht der VDI-Tagung "Getriebe und 
Fahrzeuge", 19.-20.03.1998. Seite 95 ff.). 
[0022] Die Getriebesteuerung 3 ist mit einer Erken- 
nungsschaltung 50 versehen, die dazu dient. die jewei- 
ligen Fahrsituationen des Kraftfahrzeuges zu erkennen, i 
wie da sind: beschleunigte, gleichmaBige oder verzo- 
gerte Fahrt, Bergauf- oder Bergabtahrt, Kurvenfahrt. 
Fahrt innerortlich, auf Landstra3en oder Schnellstra- 
3en. Fahrt bel winterlichen StraGenzustanden usw. Die 
Erkennungsschallung 50 isl Inn vorliegenden Ausfuh- 2i 
rungsbeispiel als Fuzzyiogikrechneroder-reglerausge- 
bildet und Bestandtell der IPM-Steuerung 1 6. Sie wertet 
Sensorsignale aus, die in der Getriebesteuerung 3 oh- 
nehin vorliegen und von dieser ausgewertet werden, 
wie es in dem eingangs zilicrton Beitrag von F. Graf und 2i 
H. Well und in der genannten Patentanmeldung EP 0 
576 703 A1 erlautert wird. Die zum Erkennen der Fahr- 
situation von der Erkennungsschaltung 50 abgearbeite- 
ten Fuzzyprogramme werden welter unten beschrie- 
ben. 3c 
[0023] Charakteristisch fur die Durchfuhrung einer 
Gangschaltung oder Ubersetzungsanderung in einem 
Getriebe ist der Kraft-Weg-Verlauf oder der Kraft-Zeit- 
Verlauf. Dies ist in FIgur 2 am Beispiel eines automati- 
slerten Handschaltgetrlebes (AMT-Getriebes) darge- 35 
stent, und zwar anhand der GroBen Motordrehzahl ne. 
Motordrehmoment Tq.eng und Schaltkraft Fs. Wird zu 
einem Zeitpunkt tO eine Hochschaltung eingeleitet, so 
wird von der Motorsteuerung 2 wahrend einer Phase A 
das Motordrehmoment Tq.eng bis zu einem Zeitpunkt tl 
verrlngert, wahrend die Motordrehzahl ne noch unver- 
andert blejbt. 

[0024] Ab dem Zeitpunkt tl wird wahrend einer Zeit- 
spanne oder Tellphase B1 der aktuelle Gang ausge- 
ruckt. Wahrend einer Zeitspanne B2 wird, falls es der 4S 
jeweilige Gangwechsel erfordert. die Gasse im Getriebe 
gewechselt. Wahrend einer Zeitspanne B3 wird 
schlleBlich der neue Gang eingelegt und die Synchro- 
nislerung der Getriebeeingangswelle vollzogen. Davon 
mechanisch abgekoppelt wird das Motordrehmoment so 
Tq.eng wahrend der Phase B, die die Zeitspannen oder 
Teilphasen B1 bis B3 einschlieBt, derart gesteuert. dass 
der Motor moglichst prazlse die Synchrondrehzahl des 
neuen Gangs oder Zielgangs erreicht. Dies kann da- 
durch erfolgen, dass die Getriebesteuerung 3 eine Zlel- ss 
drehzahl vorgibt. In einer Phase C wird schlieBlich durch 
Einkuppein der KraftschluB im Ant riebsst rang wieder 
hergestellt. 



[0025] Der Verlauf der Vorgange in den Phasen und 
Zeitspannen A, B1. B2, B3 und C ist nicht starr. So las- 
sen sich die Vorgange in den Phasen A und C - d.h. das 
Losen und Wiederherstellen des Kraftschlusses im An- 
triebsstrang - sowohl schnell. dabei aber Inkomfortabel. 
als auch langsam, dabei aber mIt langerer Zugkraftun- 
terbrechung, durchfuhren. In der Phase A Ist eine ge- 
wisse zeitliche Dehnung nicht nur wegen des dam it ver- 
bundenen hoh eren Fahrkomforts anzustreben, sonde rn 
> auch wegen der errelchbaren geringeren Abgasemis- 
sionen. Bel einer geringeren Abregeldynamik fur das 
Motordrehmoment kann namlich zum Abregein aus- 
schlieBlich der sogenannte LuftpJad benutzt werden 
(bei Benzlnmotoren: durch gleichzeitiges Steuern der 
Drosselklappenstellung und der Einspritzmenge). Die 
alternative Moglichkeit des Verringerns oder Abregelns 
des Motordrehmoments durch Verstellen des Zundwin- 
kels nach spat, die zu einer schlechteren Verbrennung 
und zu mehr Stickoxiden im Abgas f Qhrt, kann dadurch 
vermleden werden. 

[0026] Entsprechendes gilt fur die Phase C, da auch 
hier ein schneller Aufbau des Motordrehmoments mit ei- 
ner Verstellung des Zundwinkels durchgefuhrt werden 
musste. 

[0027] Der Ablauf von Phase B hat einerseits 
maBgeblichen EinfluB auf die Gesamtschaltzeit - wie 
auch die Phasen A und C - andererseits aber auch auf 
die Lebensdauer des Getriebes, insbesondere der Syn- 
chronistereinheit des Getriebes Hohe Krafte, vor aflem 
in der Tellphase B3, belasten die mechanischen Kom- 
ponenten des Getriebes erheblich. insbesondere bel 
den hohen Kraften, die moderne Aktuatoren aufbringen 
konnen. Diese betragen ein Vielfaches der per Hand bei 
manuell betatigten Getrieben aufgebrachten Krafte 
(zum Beispiel bis zu 1000 N). 

[0028] Bei einer Schaltung mit geringerer (dynami- 
scher) Fahrleistungsanforderung wird in der Tellphase 
B3 der Kraftverlauf langsam auf ein niedrigeres Niveau 
gesteuert, bei einer Situation mit hoher Fahrleistungs- 
anforderung hingegen wird die Betatigungskraft fur die 
Kupplung sehr schnell auf einen hohen Endwert ge- 
bracht. Ein Beispiel hierfur ist eine 5-3-Ruckschaltung 
bei Beginn eines Uberholmanovers (Figur 3). Die Pha- 
sen A und C werden bel diesem Beispiel auch stark ver- 
kurzt. Kurze Phasen A und C schranken den Schaltkom- 
fort allerdings stark ein, da sowohl eine schnelle Entla- 
stung als auch eine schnelle Belastung des Antrlebs- 
strangs zu Schwingungen fuhren, die sich als Ruckein 
bemerkbar machen konnen. 

[0029] Belm Befahren von Steigungen bietet eine kur- 
ze Schaltzeit ebenfalls Vorteile. So wird der, zum Bei- 
spiel beim Schalten eines automatisierten Handschalt- 
getriebes (AMT) durch eine Zugkraftunterbrechung auf- 
tretende Geschwindigkeitsabfall wirksam verringert. 
[0030] Diese Eriauterungen zeigen die Zielkonflikte 
auf, die bei einem voHstandig starren Ablauf von Schalt- 
vorgangen bei einem AMT-Getriebe auftreten konnen, 
und die durch die in der Antriebsstrangsteuerung nach 
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Figur 1 erfolgle adaptive Anpassung von Anderungen 
der Getrlebeubersetzung an die ernnittelte Fahrsituation . 
verhinderl werden. Auch die Sicherheit der Funktion ei- 
nes Getriebes wird ersl durch eine solche adaptive An- 
passung zuverlassig gewahrleistet. Insbesondere bei s 
Ruckschaltungen unter Zug sind die Phasen A bis C 
moglichst kurz zu halten. damit zum Beispiel beim Be- 
ginn eines Uberholvorgangs die erforderliche Beschleu- 
nigung sehr schnell znr Verfugung steht. 
[0031] Zusatzliche Verkurzungen der Schaltzeit kon- io 
nen dadurch erreicht werden, dass man die Phasen A 
bis C uberlappen lasst. So kann der alte Gang in der 
Tellphase B1 schon teilweise ausgeruckt werden, ob- 
wohl das Auskuppein in Phase A noch nicht beendel ist. 
Analog muss der Gangaktuator 48 in der Phase B3 nicht ^5 
schon seinen Endanschlag errelchi haben, bevor wie- 
der mil dem Einkuppein begonnen wird. 
[0032] Bei einem Einlegen einer Fahrstufe (zum Bei- 
spiel einer Vorwartsfahrstufe D oder einer Ruckwarts- 
fahrslufe R) aus der Leerlaulslellung (N oder neutral) 20 
des Getriebes in eine Fahrstufe, wie es zum Beispiel 
beim Rangieren und beim Ruckwartsfahren geschieht, 
treten normalerweise Schaltgerausche auf, die zumin- 
dest lastig sind. In derTeilphase 82, und insbesondere 
in der Teilphase B3 sorgt die Schaltubergangssteue- 25 
rung 26 dafur, daB das Einlegen des neuen Ganges und 
die Synchronisation im Getriebe mit geringen Kraften 
und somit etwas zeitlich gedehnt durchgefuhrt werden. 
Damit wird erreicht. dass die erwahnten akustischen 
Belastigungen entfallen. In solchen Fahrsituationen 30 
werden keine starken Fahrzeugbeschleunigungen be- 
notigt. Ahnliches gilt fur Schaltvorgange bei Langsam- 
fahrt. 

[0033] Entscheidend fur eine individuelle Optimie- 
rung der Antriebsslrangsteuerung nach den in der je- 
welligen Situation maBgeblichen Kriterien ist eine siche- 
re Erkennung der aktuetlen Fahrsituation oder Fahrma- 
nover. Durch die Fahrsituationserkennung innerhalb der 
adaptiven Schaltstrategie, die von der IPM-Steuerung 
16 reaiisiert wird, ist es moglich. Fahrieistungsanforde- 
rugen nicht nur in ihrerlntensitat, sondern auch in ihrem 
dynamischen Anspruch zu klassifizieren. 
[0034] Im Rahmen von Programmen, wie sie von dem 
Fuzzylogikrechner oder -regler aus der EP 0 576 703 
A1 verarbeitet werden, arbeitet die Erkennungsschal- 
tung 50 Fuzzy logikprogramme wie folgt ab: 

Einen ersten Regelsatz "fast-detection rules", der 
Mittelwerte oder gefilterte Werte von Sensorsigna- 
len, die den auf der nachfolgenden Seite aufgefuhr- 
ten EingangsgroBen entsprechen, abarbeitet, und 
einen zweiten Regelsatz "slow-detection rules", der 
in der Lage ist, rasche Anderungen der Fahrlei- 
stungsanforderung zu erkennen. 
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[0035] Solche raschen Anderungen sind zum Beispiel 
erkennbar an typischen Fahrpedalanderungen durch 
den Fahrer in spezielle Fahrpedalbereiche hinein (statt 



der Fahrpedalanderung konnen auch Anderungen des 
Soll-Motordrehmoments oder des Soll-Raddrehmo- 
ments betrachtet werden). Damit lassen sich zuverlas- 
sig Vorgange wie Uberholen und schneller (Ampel-) 
Start, aber auch Fahren im leichten Schub bis zu einer 
quantifizierbaren Bremsabsicht erkennen. In solchen 
Fallen werden aus Grunden des Komforts lange Schalt- 
zeiten bevorzugt. 

[0036] Das Fuzzylogikprogramm fur die Erken- 
nungschaltung 50, die auch als Unterprogramm inner- 
halb der IPM-Steuerung ausgebildet sein kann, lautet 
wie folgt: 

EingangsgroBen: 

Throttle opening 
Throttle activity 
Output speed 
Throttle average 
□iff. torque 
Lateral acceleration 
Slip of wheels 

AusgangsgroBen: 

Load ( mountain, plain, valley ) 
Driver ( sporty, medium, defensive ) 
( Shift control ) 

[0037] Diese GroBen werden fur die adaptive Kupp- 
lungs- und Getriebesteuerung verwertet, und zwar mit 
folgenden Fuzzy-Regein: 

Rule 1 : IF Driver = sporty THEN Clutch engagement 
= Fast AND Shift forces = High 

Rule 2: IF Driver = medium THEN Clutch engage- 
ment = Medium AND Shift forces = Medium 

Rule 3: 1 F Driver = defensive THE N Clutch engage- 
ment = Slow AND Shift forces = Medium 

Rule 4: IF Slip of wheels = High THEN Clutch en- 
gagement = Slow AND Shift forces = Medium 

Rule 5: IF Load = valley THEN Clutch engagement 
= Slow AND Shift forces = Medium 

Rule 6: IF Throttle speed = high THEN Clutch en- 
gagement = Slow AND Shift forces = High 

[0038] In Worten ausgedruckt, bedeuten diese Re- 
geln folgendes: 

1. Sportliche Fahrer wollen schnell schalten und 
einkuppein. 

2. . Normale Fahrer wollen mittelmaBig . schnell 
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schalten und einkuppeln. 

3. Zuruckhaltende Fahrer wollen mittelmaBig 
schnell schalten und (angsam einkuppeln. 

4. Wird Durchdrehen der Antriebsrader festgestelll. 
soil langsam eingekuppelt werden. 

5. Bei einer Talfahrl wird nach dem Schalten lang- 
sann eingekuppelt. 

6. Bei schneller Gaspedalbewegung (Uberholen; 
Ampelstart) soil schnell eingekuppelt und geschal- 
tet werden. 

[0039] Auch der Winterbetrieb ist ein Betriebsmodus 
eines Kraftfahrzeugs, bej dem ein adaptivan die Fahr- 
situation angepaBter Ubersetzungswechsel vorteilhaft 
ist. Insbesondere RQckschaltungen sind mit einer ver- 
langerten Phase C durchzufuhren, wie aus Figur 3 er- 
sichtlich ist. Die darin in ihrem zeitlichen Verlauf darge- 
stellten GroBen ne. Tq,eng und Fs entsprechen denen 
von Figur 2. AuBerdem ist der zeitliche Verlauf des Rad- 
drehmoments tq.wheel dargestellt. Ein Aufbau des 
durch eine Ruckschaltung erhdhten Raddrehmoments 
tq.wheel muB zeitfich iangsamer erfolgen, damit ein 
plotzliches Durchdrehen der angetriebenen Rader ver- 
mieden wird. Dies wird durch ein entsprechend langsa- 
mes Hochregein des Kupplungsmonnents und des Mo- 
tordrehmoments erreicht, und dies ermoglicht es dem 
Fahrer. sich auf das erhohte Radmoment einzustellen. 
Anhand der Signale von Raddrehzahlsensoren wird ein 
Radschlupf erkannt und auf winterliche Fahrbahnbedin- 
gungen geschlossen. Der Winterbetrieb hat Vorrang vor 
einem schnellen Aufbau des Raddrehmoments tq, 
wheel in fahrleistungsorientierlen Situationen. Die 
Funktion Winterbetrieb ist sowohl bei einem manuellen 
Schaltmodus des Getrlebes als auch bei einem Auto- 
matikmodus (d. h. bei vollstandig selbsttatig durchge- 
fuhrten Schaltungen) notwendig. 
[0040] Die vorstehend beschriebene adaptiv an die 
Fahrsituation angepasste Anderung des Getriebeuber- 
setzung wird analog auch bei stutenlosen (CVT-)Getrie- 
ben eingesetzt. Bei einem Stufenschaltmodus eines 
stufenlosen Getriebes kann die jeweilige Schaltzelt ts 
(Figur 4) so gesteuert werden, dass eine Beeintrachti- 
gungder Fahrsicherheit verhindert wird, d. h. bei gerin- 
gen Reibwerten der Fahrbahn wird die Schallzeit ts ver- 
langert. 

[0041] ZweckmaBigerwelse wird die Verstelldynamik 
generellderart beschrankt, dass keine Gefahr einer Ge- 
fahrdung durch den Verstellvorgang selbst besleht. 
Dies ist besonders wichtig bei Fahrzeugen. die Ober kei- 
ne Antriebsschlupfregelung verfugen. AuBerhalb eines 
Schaitvorgangs wird allgemein eine Strategic der An- 
passung der Ubersetzungsanderung an die Fahrsitua- 
tion angewandt, die das Kraftfahrzeug in einem stabilen 
Fahrzustand halten. Daruber hinaus gelten sinngemaB 
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alle Regein, die vorstehend fur ein AMT-Getriebe erlau- 
tert worden sind. 

[0042] Bei hoher dynamischer Fahrleistungsanforde- 
rung wird bei einem CVT-Getriebe - auch bei einem stu- 
fenlosen Modus - die Ubersetzung schnell verstellt, wo- 
bei durch Fuzzylogikregein eine Anpassung an die 
Fahrsituation erfolgt. Eine sportliche Fahrerbewertung 
ergibt auch In einem virtuellen Stufenmodus der Gelrie- 
besteuerung generell ein schnelles Verstellen der Uber- 
setzung, 



Patentanspruche 

1. Antriebsstrangsteuerung (1) eines Krattfahrzeugs 
mit einem Motor und einem automatischen Getrie- 
be, die versehen ist mit 

einer Motorsteuerung (2). durch die das Dreh- 
moment des Motors beeinflussende GroBen 
gesteuert werden, und 

einer Getriebesteuerung (3), durch die die 
Schaltvorgange des automatischen Getriebes 
gesteuert werden und die mit der Motorsteue- 
rung (2) Daten austauscht, durch die komforta- 
ble Schaltungen ermoglicht werden, 



dadurch gekennzeichnet, 

daB die Getriebesteuerung (3) mit einer Erken- 
nungsschaitung (50) versehen ist, durch die die 
jeweilige Fahrsituation des Kraftfahrzeugs er- 
mittelt wird. und 

daB durch die Getriebesteuerung (3) an die Dy- 
namik der ermittelten Fahrsituation und/oder 
die Fahrercharakteristik adaptiv angepaBte An- 
derungen der Getriebeubersetzung durchge- 
fuhrt werden. 

Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie eine Schaltsteuerung (16) enthalt, die 
als Fuzzylogikschaltung ausgebildet ist und durch 
die die Schaltstrategie des Antriebsstrangs (1 ) f est- 
gelegt wird. 

Steuerung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Erkennungsschaltung (50) ein Be- 
standtell der Schaltsteuerung (16) ist. 

Steuerung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie eine Kuppiungssteuerung 
(40) enthalt. an die von der Schaltsteuerung (16) 
Informationen Ober die jeweilige Fahrstrategie und 
Fahrsituation Obemnittelt werden. 

Steuerung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB eine Schaltubergangssteuerung 
(26) mit der Kuppiungssteuerung (40) Ober eine Lei- 
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lung (47) verbunden ist, uber die die Kupplungs- 
steuerung mit einem Schaltvorgang koordiniert. 
wird. 

6. Steuerung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 5 
net, daB die Schaltubergangssteuerung (26) mit 
mehreren elektromechanischen oder eleklrohy- 
draulischen Getriebeaktuatoren (49) verbunden Ist. 

7. Steuerung nach einenn der Anspruche 2 bis 6, da- io 
durch gekennzeichnet, daB die Schaltsteuerung 
(16) 2ur Abarbeitung eine Fuzzyloglkprogramms 
vorgesehen ist, das aufweist: 

einen ersten Regelsatz, der Mittelwerte oder is 
gefilterte Werte von Sensorsignalen, die abar- 
beilet. und 

eInen zweiten Regelsatz, der in der Lage ist, 
rasche Anderungen der Fahrleistungsanforde- 
rung zu erkennen. 

8. Steuerung nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch die Schaltuber- 
gangssteuerung (26) bei einem Ubergang von der 
Leerlaufstellung des Getriebes in eine Fahrstufe ein 25 
Eintegen desneuen Ganges und eineGetriebesyn- 
chronisation mit geringen Kraften durchgefuhrt 
wird. 
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